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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM EINSCHRUMPFEN VON WERKZEUGEN, 
INSBESONDERE ZERSPANUNGSWERKZEUGEN 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Einschrumpf en von Werkzeugen nach den Ober- 
begriffen der Patentanspriiche 1 bzw. 5. 

Es sind Verfahren zum f ormschliissigen Spannen von Schaft- 
werkzeugen, insbesondere Zerspanungswerkzeugen, in entspre- 
chenden Futtern zur Aufnahme in CNC-Bearbeitungsmaschinen 
bekannt. Bei einem dieser bekannten Verfahren wird bei- 
spielsweise eine zylindrische Auf nahmebohrung an der Werk- 
zeugaufnahme des Futters mit heiSer Luft oder uber Indukti- 
onsstrome erwarmt, so daB sich diese Auf nahmebohrung aus- 
dehnt. Die VergroSerung der Auf nahmebohrung durch die Er- 
warmung ermoglicht dann ein Einfiihren des eigentlichen Zer- 
spanungswerkzeuges, so da£ unmittelbar nach der Abkuhlung 
der Werkzeugaufnahme ein f ormschlussiger Verbund zwischen 
Schaft und Werkzeugaufnahme zur Verfugung gestellt ist. Die 
einfache Ausfiihrung der Werkzeugauf nahmen, die hohe Rund- 
laufgenauigkeit, die geringe Unwucht und die hohe Kraft- 
iibertragung erweisen sich insbesondere im Rahmen einer 
Hochgeschwindigkeitsbearbeitung, welche heute in der span- 
abhangenden Fertigung immer mehr an Bedeutung gewinnt, als 
sehr vorteilhaft. 

Ebenfalls bekannt sind Hydrodehnspannf utter , welche mittels 
eines internen Hydraulikzylinders derart druckbeauf schlag- 
bar sind, da& ihre innere Anlageflache in~* einer Werk- 



- 2 - 

zeugaufnahme gegen einen eingefuhrten Werkzeugschaf t 
druckt . 

Zur Durchfiihrung derartiger Verfahren sind verschiedene 
Schrumpf gerate bekannt. Samtliche bekannten Schrumpf gerate 
erfordern eine manuelle Handhabung. Bei derartigen Vorrich- 
tungen werden die Werkzeuge lediglich ein- oder ausge- 
schrumpf t, das eigentliche Vermessen zur Ermittlung von 
Werkzeugabmessungen, z. B. als Korrekturwert fur eine CNC- 
Maschine, oder das Einstellen auf ein bestimmtes SollmaS, 
erfolgt dann anschliefiend in einem separaten Arbeitsgang 
auf herkommlichen Einstell- und Messgeraten. 

Insbesondere bei mehrspindligen Maschinen wird jedoch bei- 
spielsweise gefordert, daS mehrere Werkzeuge gleichen Typs 
auf die gleiche Werkzeuglange einstellbar sind. In einem 
derartigen Fall mussen im erwarmten, offenen Zustand der 
Schrumpf f utter die jeweiligen Zerspanungswerkzeuge in eine 
bestimmte Langenposition beziiglich des Schrumpf futters ge- 
bracht werden. Dies erfordert in der Regel eine sehr 
schnelle Vorgehensweise, da die Zeit zum Einstellen des 
Werkzeuges wahrend eines Schrumpf vorgangs typischerweise 
nur etwa 2 bis 10 Sekunden betragt . Zur Einstellung ge- 
wunschter WerkzeugmaEe ist es in diesem Zusammenhang be- 
kannt, Adapterstucke oder Langsanschlage zu verwenden, wo- 
durch jedoch Einstellgenauigkeiten lediglich im Zehntelmil- 
limeterbereich erzielbar sind. 

Derartige Verfahren bergen ferner aufgrund der manuellen 
Handhabaung die Gefahr von Verletzungen oder Verbrennungen 
fur den Bediener in sich. Die Durchfiihrung der Verfahren 
ist umstandlich und in hohem Mafie von der Geschicklichkeit 
des jeweiligen Bedieners abhangig. 



Es sind in den letzten Jahren Losungen vorgestellt worden, 
bei denen auf einem Einstell- und Messgerat uber einen po- 
sitionierbaren Anschlag die Ist-Position des Werkzeugschaf - 
tes bei eingestellter Solllange ermittelt wurde. Ein paral- 
lel angesteuerter Anschlag im Schrumpf gerat wird hierbei 
auf die Soil-Position derart vorpositioniert , dafi sich das 
Werkzeug beim Einschrumpf en auf den voreingestellten An- 
schlag auflegt. Diese Vorgehensweise bedarf zweier unter- 
schiedlicher Vorrichtungen, welche beide die Anwesenheit 
und Bedienung durch eine Bedienperson erfordern. Auch die 
mit dem taktilen Anschlag erzielbare Genauigkeit erweist 
sich fur viele Anwendungen als nicht ausreichend. Aufgrund 
des manuellen Einsetzens bzw. Eindruckens des Werkzeuges 
bei einem Schrumpfvorgang besteht auch hier wieder die Ge- 
fahr von Verbrennungen fur den Bediener. Auch Schnittwunden 
durch die notwendige Beruhrung der Werkzeugschneiden sind 
nicht auszuschlie&en. 

Aufgabe der Erfindung ist ein moglichst einfaches und zeit- 
sparendes Einschrumpf en von Werkzeugen in einem Schrumpf- 
f utter . 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit den Merk- 
malen des Patentanspruchs 1 sowie durch eine Vorrichtung 
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 5. 

Durch die erf indungsgemaS erzielbare Automatisierung des 
Einschrumpf vorgangs ist gegeniiber herkommlichen Verfahren 
die Gefahr fur eine Bedienperson weitgehend ausgeschlossen . 
Das erf indungsgemaSe Verfahren ist vollautomatisch und da- 
her bedienerunabhangig. Erf indungsgemafc konnen Zerspanungs- 
werkzeuge ohne Verletzungsgef ahr in kurzester Zeit und mit 
hochster Genauigkeit eingeschrumpf t werden. Das Einwech- 
seln, Einschrumpf en, Messen, Einstellen,- Auswechseln und/ 
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oder Kuhlen von Werkzeugen erfolgt in einem geschlossenen 
Ablauf, ohne daS ein Bediener eingreifen muss. 

Dadurch, dafi erf indungsgemaS eine herkommliche, vollautoma- 
tische Einstell- und Messeinrichtung mit Bildverarbeitung 
verwendet werden kann, ist der finanzielle Aufwand zur 
Durchfiihrung des erf indungsgemafien Verfahrens im Vergleich 
zu seinem Nutzen aufierst gering. 

Aufgrund der durchgangigen Automatisierung des Schrumpf- 
sowie Einstell- und Messvorgangs konnen auch samtliche 
schrumpf relevanten Daten, wie zum Beispiel Induktionszeit , 
Messwertkorrektur, Kiihlzeit usw. in einer Datenbank des 
Einstell- und Messgerates fur einen jeweiligen Werkzeugtyp 
bzw. eine jeweilige Werkzeugidentif ikationsnummer gespei- 
chert und vom System automatisch beriicksichtigt werden. 

Erf indungsgemaS ist gegenuber herkommlichen Verfahren eine 
Verkiirzung der Ein- und Ausschrumpf zei ten erzielbar, so daS 
ein optimales Zeit- und Energieverhaltnis realisierbar ist. 
Bei der Durchfiihrung des erf indungsgemaSen Verfahrens ent- 
steht gegenuber herkommlichen Verfahren weniger Warme, wo- 
( durch das System und der Werkzeughalter insgesamt geschont 

werden . 



TV 



Vorteilhaf te Ausgestaltungen des erf indungsgemaSen Verfah- 
rens bzw. der erf indungsgema&en Vorrichtung sind Gegenstand 
der Unteranspriiche . 



ZweckmaSigerweise wird die Soil-Position der Werkzeug- 
schneide bezuglich eines Ref erenzpunktes auf dem Schrumpf - 
f utter definiert. Dieser Ref erenzpunkt kann fur jeden 
Schrumpfvorgang mittels einer verwendeten Optik bestimmt 
werden. Bei zahlreichen Anwendungen kann- jedoch davon aus- 
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gegangen werden, da£ der Ref erenzpunkt bei Einfuhrung des 
Schrumpf futters in eine Werkzeugaufnahmespindel stets posi- 
tionsgenau angeordnet sein wird, so daS keine konkrete Ver- 
messung dieses Punktes notwendig ist. 

Es ist bevorzugt, daS die Ist-Position der Werkzeugschneide 
und/oder die Soli-Position der Werkzeugschneide und/oder 
der Ref erenzpunkt beruhrungslos , insbesondere mittels einer 
eine Optik aufweisenden MeSvorrichtung ermittelt bzw. iiber- 
pruft wird. Mit dieser Matenahme sind in einfacher und ef- 
fektiver Weise genaue Messungen durchf iihrbar . 

GemaS einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm des erf indungsgema- 
Ken Verfahrens wird das Schrumpf f utter bei der Einfuhrung 
des Werkzeuges in das Schrumpf f utter um eine Drehachse, ge- 
dreht. Diese MaSnahme erlaubt eine positionsgenaue und im 
Wesentlichen selbstzentrierende Einfuhrung des Werkzeuges 
in das Schrumpf f utter . 

ErfindungsgemaS ist es ferner moglich, anschlie&end an das 
Einschrumpf en des Werkzeugs ein Ausschrumpf en des Werkzeugs 
aus dem Schrumpf f utter durchzuf uhren . 

o 

ZweckmaSigerweise ist eine bezuglich der Drehung des 
Schrumpf futters und des Werkzeugs drehfeste Einstell- und 
Messvorrichtung zur Durchfuhrung der Vermessung des Werk- 
zeuges vorgesehen. Mit dieser MaSnahme ist eine vollstandi- 
ge Vermessung des Werkzeuges wahrend des Einschrumpf ens in 
einfacher Weise moglich. Einschrumpf- und Vermessungsvor- 
gange sind hier in besonders einfacher Weise gleichzeitig 
durchf iihrbar . 



Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nun 
anhand der beigefiigten Zeichnung naher erlautert . In dieser 
zeigt 



Figur 1 in schema tischer seitlicher, teilweise geschnit- 
tener Ansicht den Aufbau einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der erf indungsgemafien Vorrichtung, 

Figur 2 in seitlicher Ansicht ein erf indungsgemaS einzu- 
schrumpf endes Schaf twerkzeug, 

Figur 3 in seitlicher Ansicht ein erf indungsgemaS ver- 
wendbares Schrumpf f utter , 

Figur 4 in seitlicher Schnittansicht ein aus einem 
Schrumpf futter und einem eingeschrumpf ten Schaft- 
werkzeug gebildetes Komplettwerkzeug, 

Figur 5 in teilweise geschnittener seitlicher Ansicht ei- 
ne im Rahmen der erf indungsgemaSen Vorrichtung 
einsetzbare Be- und Entladestation, und 

Figur 6 in Draufsicht eine im Rahmen der erf indungsgema- 
Sen Vorrichtung einsetzbare Greifer- und Drehein- 
heit fur ein einzuschrumpf endes Schaf twerkzeug . 

Eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemaEen Vor- 
richtung ist in Figur 1 insgesamt mit 100 bezeichnet. 



Eine Einstell- und Messeinrichtung weist einen in Richtung 
des Doppelpfeiles a verfahrbaren Schlitten 10 auf, auf dem 
ein Optiktrager 11 in Richtung des Doppelpfeiles b verfahr- 
bar ist. Der Optiktrager 11 tragt eine Kamera bzw. eine 



Messoptik 12, welche vorzugsweise im Durchlichtverf ahren 
arbeitet. 

Der Schlitten 10 ist auf einem Grundkorper 13 verfahrbar, 
welcher weitere Elemente der erf indungsgemaSen Vorrichtung 
tragt, wie weiter unten erlautert wird. 

Die die Komponenten 10, 11 und 12 aufweisende Messeinheit 
wird mittels einer Bedieneinheit 14 bedient. Die Bedienein- 
heit 14 weist vorzugsweise einen als PC ausgef uhrten Rech- 
ner 38 mit Mitteln zur Messbild-Bildverarbeitung auf. Steu- 
erbefehle oder Einstellungen sind vorzugsweise mittels ei- 
ner Tastatur 15 eingebbar. Ein zu vermessendes Werkzeug ist 
vorzugsweise auf einem Monitor 16 darstellbar. 

Eine urn eine Drehachse 30 drehbare, CNC-gesteuerte Werk- 
zeugaufnahmespindel ist mit 17 bezeichnet. Diese Werk- 
zeugaufnahmespindel dient zur Aufnahme eines Schrumpffut- 
ters 18, in welches ein einzuschrumpf endes Werkzeug 19 ein- 
bringbar ist. 

Rechts in der Figur erkennt man ein als Revolver ausgefuhr- 
tes Be- und Entlademagazin, insgesamt mit 20 bezeichnet, 
welches urn eine Drehachse 40 drehbar ausgef iihrt ist. Das 
Magazin 2 0 tragt eine Anzahl von Be- und Entladestationen 
21, welche zur Aufnahme jeweils eines Schrumpff utters 18 in 
einem Bereich 21a, und eines einzuschrumpf enden Schaftwerk- 
zeuges in einem Bereich 21b, ausgebildet sind. Die Be- und 
Entladestation ist ferner mit einer Kuhleinheit 22 ausge- 
bildet, in welche das aus dem Schrumpff utter und dem 
Schaf twerkzeug gebildete Komplettwerkzeug nach dem Ein- 
schrumpfen einbringbar ist. 



Die Vorrichtung weist ferner eine CNC-gesteuerte und/oder 
pneumatisch angetriebene Einheit 25 mit einem Vertikal- 
schlitten 25 1 auf. Dieser Vertikalschlitten 25 1 tragt eine 
Werkzeugspanneinrichtung 2 6 auf einem Querschlitten 27 und 
eine Induktionsspule 28. Der Querschlitten 27 ist in Rich- 
tung des Doppelpf eiles c verschiebbar , die darauf ange- 
brachte Werkzeugspanneinrichtung 2 6 in Richtung des Doppel- 
pfeiles d. Die Werkzeugspanneinrichtung 26 ist ferner um 
die Achse 30 drehbar ausgebildet. 

Die Induktionseinheit bzw. -spule 28 ist in Richtung des 
Doppelpf eiles e entlang der Achse 3 0 verschiebbar. Es ist 
denkbar, die Induktionseinheit 28 zusatzlich in Richtung 
des Doppelpf eiles f und/oder drehbar um die Achse 40 auszu- 
bilden. 

Die Einheit 25 weist ferner einen Werkzeugwechsler 29 zur 
Ubertragung von Schrumpf f uttern von dem Magazin 2 0 auf die 
Werkzeugaufnahmespindel 17 und umgekehrt auf. Der Werkzeug- 
wechsler ist um die Achse 40 drehbar und in Richtung des 
Doppelpf eiles g parallel zu der Achse 40 verfahrbar. 

Die Kiihleinheit 22 und die Induktionsspule 28 sind mittels 
eines Generators 37, welcher in dem Grundkorper unterge- 
bracht ist, beauf schlagbar . In dem Grundkorper ist der 
Rechner 38 untergebracht , welcher zusatzlich zur oben er- 
wahnten Bildverarbeitung zur CNC-Motorsteuerung z. B. fur 
die oben erwahnten Komponenten 20, 25, 27, 29, 17, 28, 26 
dient . 

Die Vorrichtung kann mit einer gestrichelt dargestellten 
Komplettverkleidung 60 ausgebildet sein. 
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Die Durchfuhrung einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des er- 
findungsgemaSen Verfahrens wird nun unter Bezugnahme auf 
die oben erlauterte Vorrichtung gemaS Figur 1 naher be- 
schrieben. 

Zunachst wird ein Schaf twerkzeug 19 in eine Aufnahmehulse 
21' gegeben, wonach diese beiden Teile in eine entsprechen- 
de Aufnahme 21b einer Be- und Ent lades tation 21 gegeben 
werden. Die Positionierung der Aufnahmehulse 21' in der 
Station 21 ist in Figur 5 besonders deutlich erkennbar. 

Entsprechend wird ein Schrumpf futter 18 in eine entspre- 
chende Aufnahme 21a der Station 21 eingesetzt. Die Aufnahme 
21a ist ebenfalls in Figur 5 erkennbar. 

AnschlieEend wird die Identif ikationsnummer des Werkzeuges 
19 mittels der Tastatur 15 in den Rechner 3 8 eingegeben. 
Alternativ hierzu konnen die relevanten, mittels der- Iden- 
tif ikationsnummer zuordnenbaren Daten des Werkzeuges, bei- 
spielsweise SollmaSe, Schrumpf zeit , Schaf tdurchmesser etc., 
von dem Bediener manuell in das System eingegeben, oder aus 
der Datenbank geladen werden. 

Mit Starten des Schrumpf ablaufes mittels entsprechender 
Steuerung des Rechners 38 wird das Magazin 2 0 automatisch 
urn seine Mittelachse 40 gedreht, so daS das Schrumpf futter 
18 und das Schaf twerkzeug 19 in eine Entnahmeposition (mit 
50 bezeichnet) des Magazins 20 gelangen. Der Werkzeuggrei- 
fer bzw. -wechsler 29 fahrt anschliefiend aus und entnimmt 
das Schrumpf futter 18 aus der in der Entnahmeposition be- 
findlichen Be- und Entladestation 21 und setzt es mittels 
einer Drehung urn die Achse 40 in die Werkzeugauf nahmespin- 
del 17 ein. Eine in der Werkzeugauf nahmespindel integrierte 
Werkzeugspanneinrichtung wird automatisch eingeschaltet und 



fixiert das Schrumpff utter 18 kraf tbetatigt in der Werk- 
zeugaufnahmespindel 17 . 



AnschlieSend fahrt, gesteuert iiber den Rechner 38, die In- 
duktionseinheit 28 iiber das in der Werkzeugauf nahmespindel 
17 positionierte Schrumpff utter 18, d.h. in eine dem 
Schrumpff utter zugeordnete Induktionshdhe . Hierbei ist, wie 
bereits erwahnt, die Induktionseinheit 28 in Richtung des 
Doppelpf eiles e verfahrbar. 

Dann fahrt die Greif ereinheit 26 entlang des Querschlittens 
27 und mittels einer entsprechenden Verschiebung des 
Schlittens 27 in Richtung des Doppelpf eiles c zum Schaft- 
werkzeug 19, welches, wie erwahnt, ebenfalls in der in der 
Entnahmeposition 50 befindlichen Be- und Entladestation 21 
positioniert ist. Die Greif ereinheit 26 greif t dann das 
Schaf twerkzeug 19 und entnimmt es der Aufnahmehiilse 21'. 

Das Schaf twerkzeug 19 wird mittels der Greif ereinheit 26 
CNC-gesteuert in eine Warteposition iiber das eingespannte 
Schrumpff utter 18 verfahren. Somit sind sowohl Schrumpff ut- 
ter als auch Schaf twerkzeug konzentrisch beziiglich der Ach- 
se 30 positioniert. 



Anschliefiend verfahren der Messschlitten 10 und der Op- 
tiktrager 11 derart, dafi die Optik 12 in den Bereich der 
Schneide 19a des zu messenden Schaf twerkzeuges 19 gelangt. 
Fur den Fall, dafi die SollmaSe der Schneide 19a nicht be- 
kannt sind, ist zweckmafiigerweise vorgesehen, mittels des 
Messgerates (Optik 12 und zugeordneter Rechner 38) einen 
automatischen Suchlauf durchzufuhren. 

Sobald die Werkzeugschneide des Schaf twerkzeuges 19 im 
Blickfeld der Optik 12 vorliegt, beginnt die- Greif er- und 
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Dreheinheit 26 (CNC-gesteuert durch den Rechner 38) das 
Schaf twerkzeug 19 motorisch um die Drehachse 3 0 zu drehen. 
Wahrend der Drehung wird die tatsachliche Ist-Position der 
Werkzeugschneide entlang der Langsachse, d.h. insbesodere 
die Ist-Position der Schneidenspitze des Schaf twerkzeuges 
y-genau ermittelt. Mit den somit zur Verfiigung gestellten 
LangsmaSen des Schaf twerkzeuges bzw. der Ist-Positionierung 
der Schneidenspitze ist der Verfahrweg entlang der Achse 30 
fur die Wechseleinheit 2 6 zum Erreichen des fur das Schaf t- 
werkzeug wesentlichen SollmaSes, insbesondere bezuglich des 
Schrumpff utters 18 oder der Werkzeugaufnahmespindel 17, be- 
kannt . 

Nun wird die Induktionsspule 28 rechnergesteuert einge- 
schaltet, wodurch das Schrumpff utter 18 erwarmt wird und 
sich ausdehnt . 

Die Werkzeugaufnahmespindel 17 beginnt im Anschluss hieran, 
motorisch angetrieben, um die Achse 30 zu drehen. Gleich- 
zeitig werden die Greifer- und Dreheinheit bzw. Wechselein- 
heit 2 6 mit dem darin gehalterten Schaf twerkzeug 19 und der 
Querschlitten 27 derart CNC-gesteuert verfahren, daS der 
Schaft 19b des Schaf twerkzeuges 19 in das Schrumpff utter 18 
eingefuhrt wird. Wahrend dieses Einfahrens wird die Schnei- 
de 19a des Schaf twerkzeugs 19 mittels der Optik 12 (gegebe- 
nenfalls durch entsprechende Verschiebungen der Messschlit- 
ten 10 oder 11) permanent verfolgt und vermessen. Bei Er- 
kennen von Anderungen in der Positionierung (beispielsweise 
aufgrund einer unbeabsichtigten Verschiebung des Werkzeuges 
innerhalb der Wechseleinheit) werden diese automatisch an 
die Schlitten 25 oder 27 bzw. den Rechner 3 8 zur Korrektur- 
verrechnung weitergegeben. 
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1st das aufgrund der Langsvermessung des Schaf twerkzeuges 
19 bestimmbare SollmaS (in Figur 4 mit L G bezeichnet) , er- 
reicht, wird die Wechsel- bzw. Greif ereinheit 26, welche 
das Schaf twerkzeug 19 halt, in ihrer aktuellen Position an- 
gehalten. Ferner wird der der Induktionsspule 2 8 zugefuhrte 
Strom abgeschaltet; wodurch das Schrumpff utter unter Fest- 
legung des Schaf twerkzeuges in seiner aktuellen Position 
abkiihlt . 

Nach entsprechender Abkiihlung des Schrumpff utters oder Er- 
warmung des Schaf ts, beispielsweise nach wenigen Sekunden, 
gibt die Greif ereinheit das Werkzeug 19 f rei . Sie wird an- 
schliefiend mittels einer senkrechten Bewegung entlang der 
Achse 3 0 des Querschlittens 27 nach oben verfahren, bei- 
spielsweise in eine Warteposition. Die Induktionseinheit 28 
wird im Anschluss hieran ebenfalls entlang der Achse 30 
nach oben in eine Warteposition verfahren. 

Nun wird die Drehung der Werkzeugaufnahmespindel 17 urn die 
Achse 3 0 beendet, und die Werkzeugspannung, mit welcher das 
Schrumpff utter 18 in der Werkzeugspindel fixiert ist, ge- 
lost . 

Der Werkzeugwechsler 29 entnimmt nun das aus Schrumpff utter 
18 und Schaf twerkzeug bestehende eingeschrumpf te Komplett- 
werkzeug, und setzt dieses in eine bereitstehende. Be- und 
Entladestation des Magazins 20. Durch Drehung oder eine an- 
dere geeignete Bewegung wird dann das geschrumpfte Kom- 
plettwerkzeug vor oder in der Kiihlstation 40 positioniert . 
Nach ausreichender Kuhlung und Signalisierung bzw. Uberpru- 
fung, beispielsweise durch einen (nicht dargestellten) In- 
f rarot-Induktor, wird das Werkzeug anhand einer optischen 
Kontrolle fur die Entnahme durch einen Bediener freigege- 
ben. Hierdurch ist gewahrleistet , da£ ein- das -Komplettwerk- 
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zeug entnehmender Bediener nicht der Gefahr von Verbrennun- 
gen ausgesetzt ist. 

Der dargestellte Ablauf lasst sich in analoger Weise fur 
samtliche auf dem Magazin 2 0 vorgesehenen Be- und Entlade- 
stationen 21, welche mit entsprechenden Schrumpf futtern und 
Schaf twerkzeugen bestuckt sind, wiederholen. 

Mit der dargestellten Vorrichtung lasst sich durch Abarbei- 
tung der oben dargestellten Schritte in umgekehrter Reihen- 
folge auch in einfacher Weise ein Aus schrumpf vorgang durch- 
fiihren. Bei einem Ausschrumpf vorgang wird zweckmafiigerweise 
auch die Verf ahrensschritte im Zusammenhang mit dem Vermes- 
sen des Werkzeuges verzichtet. 

Wesentlich bei dem dargestellten Verfahren zum Einschrump- 
fen ist, daS bereits vor der Einfiihrung des Schaf twerkzeu- 
ges 19 in das Schrumpf f utter 18 die exakte Positionierung 
der Spitze des Schaf twerkzeuges in Richtung seiner Langs- 
achse, d.h. auf der Achse 30, festgestellt wird. Mit dieser 
Information ist ein Herunterf ahren des Schaf twerkzeuges in 
die Soil-Position innerhalb des Schrumpf f utters in einfa- 
cher Weise moglich, ohne daS zusatzliche Einstell- und Ju- 
stiermechanismen in dem Schrumpf f utter vorgesehen sein miis- 
sen. ErfindungsgemaS wird lediglich das einzuschrumpf ende 
Schaf twerkzeug in die korrekte Hohe innerhalb des erwarmten 
Schrumpf f utters eingefuhrt, wonach das Schrumpf f utter zur 
Fixierung des Schaf twerkzeuges in dieser Position abgekiihlt 
wird. Bei herkommlichen Verfahren war es notwendig, das 
Schaf tfahrzeug bis zu einem Anschlag innerhalb des 
Schrumpf futters abzusenken, und dann mittels mechanischer 
Verschiebung dieses Anschlags die gewunschte Soil-Position 
des Schaf twerkzeugs einzustellen . Hierzu war es notwendig, 
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das Schrumpff utter wesentlich langer als bei dem vorliegen- 
den Verfahren erwarmt zu halten. 

Wesentliche Komponenten der anhand der Figur 1 dargestell- 
ten Vorrichtung sind in den Figuren 2 bis 4 in grofierem De- 
tail dargestellt. 

In Figur 2 erkennt man ein Schaf twerkzeug 19 . Das Schaf t- 
werkzeug 19, welches in ein Schrumpff utter , wie es in Figur 
3 dargestellt ist, einzusetzen ist, weist eine Gesamtlange 
L w und eine Schaf tlange L s auf. Der maximale Durchmesser 
(Hlillkurve) des Schaf twerkzeuges ist mit D s bezeichnet. 

Das in Figur 3 dargestellte Schrumpff utter 18 weist eine 
Einsatzbohrung 18a mit einem Durchmesser D A auf. Die Ein- 
satzbohrung ist gemaS Auslegung . der verwendeten Bearbei- 
tungsmaschine mit einem Steilkegel- oder einem Hohlkegel- 
schaft ausgebildet. Die vertikale Lange des Schrumpff utters 
von einem Ref erenzpunkt 18b aus ist mit L A bezeichnet. 
Zweckma&igerweise erfolgt die Einstellung der Soil-Position 
des in das Schrumpff utter 18 eingefiihrten Schaf twerkzeuges 
19 relativ zu diesem Ref erenzpunkt 18b. Zu diesem Zwecke 
kann es sinnvoll sein, auch die Position des Referenzpunk- 
tes 18b mittels der Optik 12 zu erfassen. Dieser Sachver- 
halt ist in Figur 4 dargestellt, in der ein aus dem 
Schrumpf futter 18 und dem Schaf twerkzeug 19 gebildetes ge- 
schrumpftes Komplettwerkzeug dargestellt ist. Man erkennt, 
date die Solllange L G dieses Komplet twerkzeuges relativ zu 
dem Punkt 18b definiert ist. Der Punkt 18b entspricht 
zweckmaSigerweise der Planlage des Schrumpff utters 18 in 
der Werkzeugaufnahmespindel 17. So ist es beispielsweise 
ebenfalls moglich, die genaue Position des Punktes 18b als 
bekannt vorauszusetzen, so dafi eine optische Erfassung mit- 
tels der Optik 12 nicht notwendig ist. 



In Figur 5 ist, wie bereits erwahnt, eine Be- und En- 
tladestation 21, wie sie in dem Magazin 20 vorgesehen ist, 
dargestellt. Es ist beispielsweise moglich, das Magazin 20 
mit 8 oder 16 derartiger Stationen zu bestucken. Die Be- 
und Entladestation 21 weist einen Metallkorper 21c zur Auf- 
nahme eines einzelnen Schrumpff utters in einer Aufnahme 21a 
auf. Dieser Metallkorper 21c ist zweckmafiigerweise mit 
Kiihlrippen 21d zur Warmeabf uhrung ausgebildet. Der Metall- 
korper ist auf seiner Oberseite mit einer Aufnahme 21b aus- 
gebildet, in welche eine Einsteckhulse 21 1 zur Vorpositio- 
nierung einzelner Schaf twerkzeuge zur Entnahme durch die 
Greifer- und Dreheinheit 28 (siehe Figur 1) einsteckbar 
ist . 

In Figur 6 ist schlieSlich eine Greifer- und Dreheinheit 26 
fur die Schaf twerkzeuge 19 dargestellt. Die Einheit 26 
weist ein Gehause 26a, Antriebsrollen bzw. Rollen 26b zum 
Hal ten und Drehen des Schaf twerkzeugs und Spannschli tten 
26c zur Aufnahme unterschiedlicher Schaf tdurchmesser auf. 

Durch entsprechende Verschiebung der Rollen nach innen in 
Richtung der Pfeile h sind Werkzeuge mit beliebigen Schaft- 
durchmessern in sicherer Weise fixierbar. ZweckmaSigerweise 
ist nur eine der Rollen 16b als Antriebsrolle ausgebildet, 
urn eine Drehung des eingespannten Schaf twerkzeuges wahrend 
des Einfuhrens in das Schrumpff utter bei kontinuierlicher 
Vermessung zu ermoglichen. 



E. Zoller GmbH & Co. KG 
71691 Freiberg/Neckar 



Z 013 P-DE 
25.06.2001/cb/tk 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Einschrumpf en wenigstens eines Werk- 
zeugs, insbesondere eines Schaf twerkzeugs, mit folgenden 
Schritten: 

Erwarmung eines Schrumpff utters (18) zur Aufnahme des 
Werkzeugs (19) , 

Einfuhrung des Werkzeugs (19) in das erwarmte 
Schrumpff utter (18) , 

Abkuhlung des Schrumpff utters (18) zur Bildung eines 
f ormschliissigen Verbundes zwischen Werkzeug (19) und 
Schrumpff utter (18) , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi vor oder wahrend der Einfuhrung des Werkzeuges (19) in 
das Schrumpff utter (18) die Ist-Position der Schneide (19a) 
des Werkzeugs, insbesondere der Spitze der Schneide, in 
Richtung der Langsachse des Werkzeugs (19) bzw. in Einfuhr- 
richtung ermittelt wird, und auf der Grundlage dieser In- 
formation die Einfuhrung des Werkzeugs (19) in das 
Schrumpff utter (18) bis zum Erreichen einer Soil-Position 
der Werkzeugschneide, insbesondere der Spitze der Werkzeug- 
schneide, durchgefuhrt wird, und anschlieSend die Abkuhlung 
des Schrumpff utters durchgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi 
die Soil-Position der Werkzeugschneide (19) bezuglich eines 
Ref erenzpunktes (18b) auf dem Schrumpff utter definiert 
wird. 



3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , date die Ist-Position der Werkzeugschneide 
und/oder die Soil-Position der Werkzeugschneide und/oder 
der Referenzpunkt (18b) beruhrungslos , insbesondere mittels 
einer eine Optik aufweisenden Mefivorrichtung (14, 15, 16, 
10, 11, 12, 38) ermittelt bzw. iiberpruft wird. 

4 . Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daS das Werkzeug (19) und/oder das 
Schrumpff utter ( 18 ) wahrend der Einf lihrung des Werkzeuges 
(19) in das Schrumpff utter (18) um eine, insbesondere eine 
gemeinsame Drehachse (30) gedreht werden. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, ge- 
kennzeichnet durch ein anschliefiendes Ausschrumpf en des 
Werkzeugs (19) aus dem Schrumpff utter (18) . 

6. Vorrichtung zum Einschrumpf en wenigstens eines Werk- 
zeugs, insbesondere eines Schaf twerkzeugs , mit Mitteln (28) 
zur Erwarmung eines Schrumpff utters (18) zur Aufnahme des 
Werkzeugs (19) und Mitteln (26) zur Einfuhrung des Werk- 
zeugs (19) in das erwarmte Schrumpff utter (18), gekenn- 
zeichnet durch eine Einrichtung (14, 15, 16, 10, 11, 12, 
38) zur Bestimmung der Ist-Position der Schneide (19a) des 
Werkzeugs, insbesondere der Spitze der Schneide, in Rich- 
tung der Langsachse des Werkzeugs, und Mittel (28) zur Po- 
sitionierung, des Werkzeugs (19) in dem Schrumpff utter (18) 
unter Verwendung der so erhaltenen Information bezuglich 
der Ist-Position der Schneide (19a) zur Einstellung einer 
Soli-Position des Werkzeugs (19) innerhalb des Schrumpff ut- 
ters (18) . 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch Mit- 
tel (10, 11, 12, 38) zur beriihrungslosen Ennittlung bzw. 
Uberprufung der Ist-Position der Werkzeugschneide und/oder 



der Soil-Position der Werkzeugschneide und/oder eines Refe- 
renzpunktes (18b) auf dem Schrumpf f utter , bezuglich dessen 
die Soil-Position der Werkzeugschneide definierbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder 7, gekenn- 
zeichnet durch Mittel (17, 26) zur Drehung des Schrumpf f ut- 
ters (18) und/oder des Werkzeuges urn eine gemeinsame Dreh- 
achse. 
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Zus axnmenf as sung 

Verfahren zum Einschrumpf en wenigstens eines Werkzeugs, 
insbesondere eines Schaf twerkzeugs , mit folgenden Schrit- 
ten : 

Erwarmung eines Schrumpff utters (18) zur Aufnahme des 
Werkzeugs (19) , 

Einfuhrung des Werkzeugs (19) in das erwarmte 
Schrumpff utter (18) , 

Abkuhlung des Schrumpff utters (18) zur Bildung eines 
f ormschlussigen Verbundes zwischen Werkzeug (19) und 
Schrumpff utter (18) , 
wobei vor oder wahrend der Einfuhrung des Werkzeuges (19) 
in das Schrumpff utter (18) die Ist-Position der Schneide 
(19a) des Werkzeugs, insbesondere der Spitze der Schneide, 
in Richtung der Langsachse des Werkzeugs (19) bzw. in Ein- 
fuhrrichtung ermittelt wird, und auf der Grundlage dieser 
Information die Einfuhrung des Werkzeugs (19) in das 
Schrumpff utter (18) bis zum Erreichen einer Soli-Position 
der Werkzeugschneide, insbesondere der Spitze der Werkzeug- 
schneide, durchgefuhrt wird, und anschlieEend die Abkuhlung 
des Schrumpff utters durchgefuhrt wird. 



(Figur 1) 



